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In diesem Ratgeber wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit das generische Maskulinum verwendet.
Weibliche und anderweitige Geschlechteridentitaten werden dabei ausdricklich mitgemeint, soweit es
fur die Aussage erforderlich ist.



Liebe Leserinnen und Leser,

die gesetzlichen Vorgaben, insbesondere aus der
europadischen F-Gase-Verordnung, haben in den
vergangenen Jahren zu einem grundlegenden
Wandel bei den in Warmepumpen eingesetzten
Kaltemitteln gefuhrt. Im Zuge der schrittweisen
Reduzierung fluorierter Treibhausgase gewinnen
Kaltemittel mit niedrigerem Treibhauspotenzial
(Global Warming Potential, GWP) zunehmend an
Bedeutung. Hierzu zahlt insbesondere das Kalte-
mittel R290 (Propan), das sich aufgrund seiner
hervorragenden thermodynamischen Eigenschaf-
ten und seines auBerst geringen GWP zu einem
der wichtigsten Kaltemittel fir moderne Warme-
pumpen entwickelt hat.

Mit dem verstarkten Einsatz von Kaltemitteln der
Sicherheitsklasse A3 (leicht entflammbar), ins-
besondere R290, ergeben sich erweiterte Anfor-
derungen an Planung, Installation, Betrieb und
Wartung von Warmepumpenanlagen. Dies gilt
insbesondere fur die Innenaufstellung, bei der
die Aufstellung innerhalb von Gebauden zusatz-
liche Anforderungen an den Personen-, Brand-
und Explosionsschutz sowie an die Gestaltung
von Aufstellraumen mit sich bringt. Wahrend die
einschlagigen Normen hierflr konkrete Anforde-
rungen definieren, besteht in der Praxis hdufig
Unsicherheit hinsichtlich ihrer Anwendung und
Umsetzung.

Der vorliegende Leitfaden soll Planern, Fachhand-
werkern, Sachverstandigen, Behérden und Betrei-
bern eine praxisnahe Orientierung fur die sichere
und normgerechte Innenaufstellung von Warme-
pumpen mit brennbaren Kaltemitteln geben. Ziel
ist es, die relevanten rechtlichen, normativen und
technischen Anforderungen verstandlich zusam-
menzufihren und deren praktische Umsetzung
zu unterstatzen.

Neben Hinweisen zur Auslegung und Gestaltung
von Aufstellrdumen werden auch weitere The-
men entlang des Lebenszyklus der Warmepum-
pe betrachtet - von Planung und Transport Gber
Installation und Inbetriebnahme bis hin zu War-
tung, Instandhaltung, AuBBerbetriebnahme und
Entsorgung der Gerdte. Besonderes Augenmerk
liegt dabei auf den spezifischen Anforderungen,
die sich durch den Einsatz von A3-Kaltemitteln er-
geben.

Ausdricklich mochten wir darauf hinweisen, dass
dieser Leitfaden lediglich allgemeine Hinweise
geben kann und keine rechtliche Verbindlichkeit
darstellt. MalRgeblich sind stets die geltenden ge-
setzlichen Vorschriften, die einschldgigen Normen
und technischen Regeln sowie die Dokumentatio-
nen und Vorgaben der jeweiligen Warmepumpen-
hersteller.

Ihr André Jacob,
Leiter Technik
Bundesverband Warmepumpe e.V.

André Jacob



1. Einleitung

1.1 Anwendungsbereich und
abgedeckte Gerdte

Diese Publikation behandelt Warmepumpen mit
brennbaren Kaltemitteln, die in Gebauden auf-
gestellt werden oder zumindest einen kaltemit-
telfihrenden Anlagenteil im Gebaude aufweisen.
Dies umfasst Monoblock-Warmepumpen unab-
hangig von der Warmequelle sowie Kaltemittel-
split-Systeme, bei denen neben einer AuBenein-
heit auch eine Inneneinheit im Gebdude steht
und die Warmeubertragung an das wassergeftuhr-
te Heizverteilsystem erfolgt.

Bei Nutzung der Warmequelle Luft sind damit
Gerate gemeint, die mindestens eine Luftkanal-
anbindung durch die Gebaudehulle nach aul3en
haben. Eingeschlossen sind sowohl Abluftwarme-
pumpen, die iiber dezentrale Offnungen in der
Gebaudehlle Luft ansaugen, als auch Gerate, die
vollstandig raumluftunabhangig arbeiten.

Bei erdgekoppelten Warmepumpen umfasst der
Leitfaden Gerate, die als Monoblock-Warmepum-
pen in Innenrdumen aufgestellt werden. Dies
gilt weitgehend unabhangig von der Kaltemittel-
masse und dem herstellerseitig gewahlten Sicher-
heitskonzept, soweit kein gesondertes Sicher-
heitskonzept flr GroBwarmepumpen erforderlich
ist. GroBwarmepumpen mit einer Kadltemittel-
menge von 5 kg je Kaltekreislauf und besonderen
Anforderungen an Aufstellrdume, etwa explo-
sionsgeschutzte Raume, werden in diesem Leitfa-
den nicht betrachtet.

Die Gerate konnen fir die Funktionen Heizen,
Kihlen und Warmwasserbereitung genutzt wer-
den. Auch Gerate, die mehrere Funktionen bie-
ten, etwa Heizen und Kihlen, sind ausdrucklich
abgedeckt. Das Medium auf der Warmeabgabe-
seite kann Wasser oder Luft sein. Damit sind auch
Warmwasser-Warmepumpen eingeschlossen.

1.2 Nicht abgedeckte Gerate

Single- bzw. Multi-Split-Systeme mit A3-Kaltemit-
tel, bei denen die Warmeubergabe vom Kaltekreis
direkt an die Raumluft im Wohnraum erfolgt, wer-
den nicht betrachtet.

Wérmepumpensysteme mit Kaltemitteln anderer
Sicherheitsklassen als A3 werden in diesem Leit-
faden ebenfalls nicht vertieft, da der Markt hier
auf langjahrige Erfahrungen und etablierte Regel-
werke zuruckgreifen kann.

1.3 Bauformen und Aufstellungsarten

Die abgedeckten Gerate kdnnen in unterschied-
lichen Bauformen angeboten werden. Behan-
delt werden insbesondere wandhangende und
bodenstehende Monoblock-Warmepumpen fur
die Innenaufstellung. Zudem werden zentrale
Kaltemittelsplit-Systeme betrachtet, deren Innen-
einheiten wandhangend, bodenstehend oder
deckenhangend ausgefuhrt sind.



2. Qualifizierung

2.1 Allgemeines

Arbeiten an oder im Umfeld von Warmepumpen
mit Kaltemitteln, sowohl fluorierten als auch na-
tarlichen, nicht halogenierten, erfordern spezifi-
sche Kenntnisse. Die Anforderungen unterschei-
den sich danach, ob Arbeiten aulRerhalb des
Kaltekreises durchgefuhrt werden oder ob der
Kaltekreis gedffnet, entleert, beflllt oder gepruft
wird.

B Arbeiten auBerhalb des Kaltekreises
inkl. externer Sicherheitseinrichtungen:
Fachkunde kann erforderlich sein, zum
Beispiel durch Ausbildung, Erfahrung oder
Einweisung

B Arbeiten am Kaltekreis: Offnen, Entleeren,
Austausch von Bauteilen, Beflillen oder
Dichtheitskontrollen erfordern einen
Sachkundenachweis gemal3 F-Gase-
Verordnung

2.2 Arbeiten auBerhalb des Kaltekreises

Arbeiten auBerhalb des Kaltekreises werden
durch sachkundige Personen mit der fiir das je-
weilige Gewerk notwendigen fachlichen Ausbil-
dung durchgefuhrt. Fachbetrieben wird empfoh-
len, herstellerspezifische Produktschulungen zu
Planung, Montage und Servicearbeiten wahrzu-
nehmen.

2.3 Arbeiten am Kaltekreis

Die Sachkunde im Umgang mit Kaltemitteln ist ge-
geben, wenn die Person eine Zertifizierung nach
den einschlagigen Regelungen sowie eine Quali-
fizierung fur brennbare Kaltemittel nachweisen
kann. Nach der F-Gase-Verordnung (EU) 2024/573
und Chemikalienklimaschutzverordnung ist eine
Zertifizierung fur Tatigkeiten an einschlagigen
Kaltemittelsystemen erforderlich. Gleichwertige
Ausbildungszertifikate aus anderen EU-Staaten
sind anzuerkennen.

B A1: Tatigkeiten wie Installation,
Wartung, Reparatur, Riickgewinnung,
Dichtheitskontrolle und
AulRerbetriebnahme an Anlagen mit
fluorierten Treibhausgasen oder
Kohlenwasserstoffen

B A2: Wie A1, jedoch beschrankt auf
Anlagen mit weniger als 3 kg fluorierten
Kaltemitteln bzw. weniger als 6 kg bei
hermetisch geschlossenen Systemen

Fur Tatigkeiten, bei denen explosionsfahige At-
mospharen entstehen kdnnen, sind zusatzlich die
einschlagigen Anforderungen an Gefahrdungsbe-
urteilung, Zundquellenvermeidung und Fachkun-
de zu beachten, insbesondere aus BetrSichV, DIN
EN ISO 5149-4 sowie DIN EN ISO 22712.



3. Aligemeine SicherheitsmaBnahmen bei Arbeiten an Warmepumpen

mit brennbaren Kéaltemitteln

Fur alle Arbeiten an innen aufgestellten Warme-
pumpen mit brennbaren Kaltemitteln sind die
herstellerspezifischen Sicherheitskonzepte, Mon-
tage- und Serviceunterlagen sowie die einschlagi-
gen gesetzlichen und normativen Anforderungen
zu beachten. Dieses Kapitel fasst die wiederkeh-
renden Sicherheitsanforderungen zusammen.
Die nachfolgenden Kapitel beschreiben nur er-
ganzende Anforderungen fir einzelne Lebenszy-
klusphasen.

M Arbeiten sind nach einem festgelegten
Ablauf und verlasslichen Verfahrensweisen
durchzufiihren

B Vor Beginn der Arbeiten ist der
Schutzbereich gemal Herstellerangaben
bzw. Gerateanleitung festzulegen und
mindestens einzuhalten

B Alle betroffenen Personen im
Arbeitsumfeld sind tber die Arbeiten,
mogliche Gefahren und die einzuhaltenden
SicherheitsmaBnahmen zu informieren

B Bei Bedarf sind geeignete Hinweisschilder
(z.B. Rauchverbot) an den Grenzen des
Schutzbereichs aufzustellen

M Die Arbeitsumgebung ist auf mégliche
Gefahrdungen zu prifen. Insbesondere
sind Vertiefungen oder bodennahe
Offnungen zu beriicksichtigen, in denen
sich schwerere Kaltemittel ansammeln
kénnen

B Zundquellen sind innerhalb des
Schutzbereichs auszuschlieRen. Dazu
zahlen insbesondere offene Flammen,
Rauchen, heiBe Oberflachen, ungeeignete
elektrische Betriebsmittel sowie
elektrostatische Entladungen

M Vor und wahrend der Arbeiten am
Kaltekreis oder an abgedichteten Gehausen
ist eine ausreichende Bellftung des
Arbeitsbereichs sicherzustellen
(siehe Kap. 6.7)

B Ein fur das verwendete Kaltemittel

geeignetes und kalibriertes Gaswarngerat
ist bereitzuhalten und vor sowie wahrend
der Arbeiten zur Uberwachung des
Arbeitsbereichs bzw. der Raumluft
einzusetzen

Bei Arbeiten mit erh6htem Risiko ist ein
geeigneter Feuerldscher bereitzuhalten

Werkzeuge, elektrische Betriebsmittel und
Hilfsgerate dirfen im Schutzbereich keine
Zundquelle darstellen

Vor dem Offnen von Schaltkisten oder
Schaltschranken ist das Gerat vollstandig
spannungsfrei zu schalten und gegen
Wiederversorgung zu sichern; vorhandene
Kondensatoren mussen entladen sein

Permanenter Potenzialausgleich und
Erdung sind sicherzustellen

Metallische und leitfahige Anlagenteile und
Werkzeuge sind, soweit erforderlich, in den
Potenzialausgleich einzubeziehen



4. Lebenszyklus

4.1 Transport

4.1.1 Europadisches Gefahrgutrecht - ADR

Die Beforderung von Gefahrgut ist europaweit
durch das ,Agreement concerning the Internatio-
nal Carriage of Dangerous Goods by Road" (ADR),
geregelt. Es enthalt Vorschriften fir Klassifizie-
rung, Verpackung, Kennzeichnung und Dokumen-
tation gefahrlicher Guter und ist in Deutschland
in die Gefahrgutverordnung Stral3e, Eisenbahn
und Binnenschifffahrt Gbernommen. Nach aktuel-
lem Stand mussen fir Warmepumpen mit brenn-
baren Kaltemitteln im Regelfall keine besonderen
zusatzlichen Vorschriften beachtet werden. Ent-
scheidend fiir den Fachhandwerker sind die Anga-
ben des Herstellers und die folgenden Hinweise.

4.1.2 Hinweise zu Transport und
Lagerung auf der Baustelle

Bei mit Kaltemittel vorbeflllten Warmepumpen
bestehen in der Regel keine zusatzlichen Anforde-
rungen an den Transport. Dennoch sind die fol-
genden allgemeinen Hinweise zu beachten:

B Der Transport darf nur in aufrechter Position
erfolgen, sofern nicht anders vom Hersteller
freigegeben, da ein liegender Transport zu
Geratebeschadigungen fuhren kann

B Der Transport mit Kaltemittelfullung ist
nur in der Originalverpackung zuldssig. Bei
einem Transport ohne Originalverpackung
muss der Kaltekreis zumindest bei A3-
Kaltemitteln kaltemittelfrei sein. Dies
gilt auch fur den Rucktransport zum
GroBhandler oder Hersteller

B Wahrend Transport und Lagerung ist fir
ausreichende Beluftung der Umgebung zu
sorgen

B Zundquellen wie Funkenflug, Rauchen oder
heille Oberflachen sind zu vermeiden

M Eine langere Zwischenlagerung beim
Kunden sollte vermieden werden.
Falls erforderlich, muss sie oberhalb
der Erdgleiche mit ausreichendem
Luftaustausch erfolgen

B Die Lagerung in unbelUfteten Containern
ist untersagt

4.1.3 Transportschiden

Bei einem Transportschaden ist das Gerat unver-
zuglich an einen abgesicherten Ort im Freien zu
verbringen. In der vom Hersteller vorgeschriebe-
nen Schutzzone durfen sich keine Zindquellen
befinden. Die Grenzen der Schutzzone sind gut
sichtbar zu markieren. Dort kann Kaltemittel ge-
gebenenfalls gefahrlos austreten oder von einem
Servicetechniker fachgerecht abgesaugt und ent-
sorgt werden. Es wird empfohlen, ein geeignetes
mobiles Gaswarngerat im Transportmittel mitzu-
fuhren, um bei einem Unfall austretendes Kalte-
mittel feststellen zu kénnen.



4.2 Lagerung beim Fachhandwerker
und beim GroBhandler

4.2.1 Gefahrstoffrecht

Die Lagerung von Gefahrstoffen ist in der EU
durch die Verordnung 1907/2006/EG (REACH) ge-
regelt. In Deutschland bestehen erganzende Vor-
gaben durch die Technische Regel fur Gefahrstof-
fe (TRGS) 510 zur Lagerung von Gefahrstoffen in
ortsbeweglichen Behaltern.

Kaltemittel stehen derzeit nicht auf der Liste der
besonders besorgniserregenden Stoffe (SVHC).
Eine Verpflichtung zur Informationsweitergabe
besteht daher zum Zeitpunkt der Veréffentlichung
nicht. Bei vorbefullten Warmepumpen finden eu-
ropdische oder nationale Bestimmungen zum Ge-
fahrstoffrecht Ublicherweise keine Anwendung.
Etwaige lokale Richtlinien und Gesetze sind den-
noch zu beachten.

Es bestehen weder Kennzeichnungspflichten
nach Gefahrstoffverordnung noch mussen die
Vorgaben der TRGS 510 zur Gefahrstofflagerung
in ortsbeweglichen Behaltern regelmaRig ein-
gehalten werden, soweit keine anderen lokalen
oder objektspezifischen Vorgaben greifen.

4.2.2 Brand- und Explosionsschutz

Das Kaltemittel befindet sich bei Warmepumpen
in einer geschlossenen Baugruppe. Jedes Ge-
rat wird vor Auslieferung beim Hersteller einem
Dichtheitstest unterzogen. Als Folge massiver
Transportbeschadigungen kann Kaltemittel frei-
gesetzt werden. Daher sind Zindquellen zu ver-
meiden und Lagerbereiche bei Bedarf entspre-
chend zu kennzeichnen.

Mit der Lagerung von Warmepumpen, die brenn-
bare Kaltemittel enthalten, kann die Brandlast
im Lagerraum steigen. Feuerwehrplane der je-
weiligen Lagerstatten sollten gepruft und gege-
benenfalls angepasst werden. Abhdngig von den
gelagerten Volumina kénnen auch Brandschutz-
konzepte zu Uberprifen und gegebenenfalls ge-
sondert zu genehmigen sein.

4.3 Aufstellung auf Ausstellungen
und Messen

Fur die Aufstellung auf Ausstellungen und Mes-
sen gelten mindestens dieselben Anforderungen
wie fur die Lagerung beim GroBhandel oder Fach-
handwerker. Die Anforderungen des Messever-
anstalters sind vorab zu prifen und einzuhalten.
Aufgrund der besonderen Situation bei Ausstel-
lungen und Messen wird empfohlen, das Kalte-
mittel vorab fachgerecht aus der Warmepumpe
zu entfernen, sofern dies nach Herstellerangaben
zuldssig und organisatorisch maéglich ist. Die not-
wendigen Vorschriften und Qualifizierungen sind
dabei zu beachten.



5. Installation

Bei Einbringung, Transport und Aufstellung sind
die produktspezifischen Anleitungen des Herstel-
lers sowie das jeweilige Sicherheitskonzept zu
beachten. Insbesondere sind folgende Punkte zu
prufen (vgl. Kapitel 3 und 4.1.2):

M frostsichere Zwischenlagerung

B Vermeidung von Zindquellen im
vorgegebenen Schutzbereich

B ausreichende BelUftung des Aufstell-
und Arbeitsbereichs

M standsichere Zwischenlagerung und
Aufstellung

5.1 Einbringung in das Gebaude

Fur die Einbringung in das Gebaude sind geeig-
nete Transporthilfen einzusetzen. Die Hersteller-
angaben zum Transport, zur Handhabung und zur
zuldssigen Gerateposition sind zu beachten. Be-
schadigungen des Kaltekreises sind zu vermeiden.

5.2 Aufstellungsort

Vor der Aufstellung mussen die Vorgaben des
herstellerspezifischen Sicherheitskonzepts be-
kannt sein. Samtliche daraus resultierenden An-
forderungen an den Aufstellort sind vor Ort zu
berucksichtigen und umzusetzen. Dies kann ins-
besondere folgende Punkte betreffen:

m Offnungen in der Gebdudehiille, iber die
im Leckagefall Kaltemittel sicher in den
AuBenbereich abgefuhrt werden kann

B erforderliche Mindest-RaumgroRen gemald
Herstellerangaben

B MaBnahmen im Zusammenhang mit einem
raumluftabhangigen Sicherheitskonzept

B Vermeidung von Vertiefungen oder
bodennahen Offnungen im Schutzbereich
der Warmepumpe

B Vermeidung korrosiver Umgebungen

B Vermeidung der Installation von
Luftkanalen von Luft-Wasser-
Warmepumpen in Fluchtwegen

Bei Wasser-Wasser-Warmepumpen sind hin-
sichtlich Brunnen, Versickerung und Entluftung
die besonderen Anforderungen des Brunnen-
bauers und des Herstellers zu bertcksichtigen.
Versickerungen im Inneren des Gebdudes sind
zu vermeiden. Erforderliche Schutzbereiche um
Entliftungs- oder Versickerungsschachte sind
festzulegen.

5.3 Zugangsbeschrankungen und
Zugangsbereich

Bei der Aufstellung ist ausreichender Platz fur
den freien Zugang zu allen Komponenten der
Wéarmepumpe bei Wartung oder Reparatur vorzu-
sehen. Bei Sicherheitskonzepten, bei denen aus-
tretendes Kaltemittel nach auBen abgefiihrt wird,
ist sicherzustellen, dass diese Abfuhrung jederzeit
ungehindert erfolgen kann und ein Wiedereintritt
in das Gebdude verhindert wird. Bei Sicherheits-
konzepten, die den Gefahrstoff im Falle einer
Leckage im Aufstellraum binden sollen (z.B. mit
Adsorptionsmittel), ist sicherzustellen, dass die-
ses immer ausreichend beladbar/aufnahmefahig
ist.



6. Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme von innen aufgestellten
Wéarmepumpen mit brennbaren Kaltemitteln rich-
tet sich nach den Anforderungen der jeweils an-
wendbaren DIN EN IEC 60335-2-40 einschliel3lich
einschlagiger Anhange, nach EN 378-3 sowie nach
den geratespezifischen Herstellerinformationen.
Vor der Inbetriebnahme ist das jeweilige Sicher-
heitskonzept des Herstellers zugrunde zu legen.

6.1 Leckageerkennung

Ein auf das verwendete Kaltemittel kalibriertes
und betriebsbereites Gaswarngerat ist bereitzu-
halten; es darf selbst keine Zindquelle darstel-
len. Fir die Dauer der Inbetriebnahme kann eine
Uberwachung der Raumluft erforderlich sein. Das
Gerat ist gemal Herstellerangaben einzusetzen
und einzustellen. Mégliche Querempfindlichkei-
ten, etwa gegenuber Glykol in Soleflissigkeit oder
Lacken in benachbarten Raumen, sind zu beach-
ten.

6.2 Werkzeuge

Alle Werkzeuge und Gerate sind vor Beginn auf
einwandfreien Zustand und Funktion zu kontrol-
lieren. Es durfen ausschlieBlich fur das jeweilige
Kaltemittel zugelassene Werkzeuge, Schlauche,
Kupplungen und Gerate in einwandfreiem Zu-
stand verwendet werden. Das Gaswarngerat ist
vor Einsatz in neutraler Umgebung auf korrekte
Funktion zu prifen.
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6.3 Umgebungsbedingungen

Vor Arbeitsbeginn ist die Arbeitsumgebung zu
prufen und der Schutzbereich gemaR Hersteller-
angaben festzulegen. Es ist sicherzustellen, dass
sich im Schutzbereich keine Vertiefungen oder
bodennahen Offnungen befinden, in denen sich
schwereres Kaltemittel (gilt fur alle A3-Kaltemit-
tel) sammeln kann. Zindquellen sind zu vermei-
den. Alle Personen im betroffenen Umfeld sind
uber die Arbeiten zu informieren.

6.4 Festlegung der Arbeitsschritte

Der erforderliche Arbeitsablauf ist vorab ge-
maRk Herstellervorgaben festzulegen und nach
bewahrten, abgestimmten Verfahrensweisen
durchzufihren. Gefahrdungen sind méglichst zu
vermeiden oder so kurz wie moglich zu halten.
Routinearbeiten sollten stets nach einem festge-
legten Ablauf erfolgen.

6.5 Feuerléscher und persénliche
Schutzausriistung

Waéhrend der Inbetriebnahme, insbesondere bei
kritischen Arbeitsschritten, ist ein geeigneter Feu-
erléscher griffbereit zu halten. Zusatzlich ist ge-
eignete personliche Schutzausristung zu tragen,
welche antistatische Arbeitskleidung einschlieft.



6.6 Vermeidung von Ziindquellen

Im Arbeits- bzw. Schutzbereich sind samtliche
Zundquellen auszuschlielen. Dazu zéhlen offe-
ne Flammen, Rauchen, heilBe Oberflachen, nicht
zindquellenfreie Gerate und Werkzeuge so-
wie statische Entladungen. An den Grenzen des
Schutzbereichs sind bei Bedarf entsprechende
Hinweisschilder anzubringen.

Elektrische Komponenten dirfen im Schutzbe-
reich nicht offen liegen bleiben, da Schaltvor-
gange und Entladungen als Zindquelle wirken
kénnen. Vor dem Offnen von Schaltkdsten und
Schaltschranken ist das Gerat allpolig spannungs-
frei zu schalten und gegen Wiedereinschalten zu
sichern. Kondensatoren mussen entladen sein.
Abgedichtete elektrische Bauteile durfen nicht
repariert werden; nach Abschluss der Arbeiten
ist der ursprungliche dichte Zustand der Gehduse
wiederherzustellen.

6.7 Beliiftung

Vor und wahrend der Arbeiten ist eine ausrei-
chende Beliftung des Arbeitsbereichs sicherzu-
stellen. Der Richtwert von mindestens 15 Luft-
wechseln je Stunde kann als Orientierung dienen,
sofern Herstellerangaben oder Gefahrdungsbeur-
teilung keine abweichenden Anforderungen vor-
geben. Unbeabsichtigt freigesetztes Kaltemittel
ist sicher zu zerstreuen oder vorzugsweise nach
aulBen in sichere Bereiche abzuleiten.

6.8 Luftfilhrende Kanale

Bei luftgefihrten Gerdten sind alle Nahte und
Verbindungen der luftfihrenden Kanale nach der
Aufstellung abzudichten, damit im Leckagefall
kein Kaltemittel unkontrolliert entweicht und in
genutzte Raume gelangt. Eine Luftfihrung durch
den Aufstellbereich in einen Personen-Aufent-
haltsbereich ist nur Uber abgedichtete Kandle
zuldssig. Durchfihrungen durch Wande, Decken
und Bdéden sind ebenfalls dicht auszufihren.

Metallene Kanale und sonstige leitfahige Anlagen-
teile sind in den Potenzialausgleich einzubeziehen
und zu erden, um gefahrliche elektrostatische
Aufladungen und daraus resultierende ztndfahi-
ge Entladungen zu vermeiden. Bestehen Anlagen-
teile aus mehreren leitfahigen Komponenten,
sind diese einzeln zu erden oder untereinander
elektrisch leitend zu verbinden und insgesamt zu
erden.
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7. Instandhaltung und Instandsetzung

Im Vorfeld von Instandhaltungs- und Wartungs-
arbeiten ist sicherzustellen, dass die im Rahmen
der Aufstellung ergriffenen Sicherheitsvorkeh-
rungen weiterhin Bestand haben. Die Kontroll-
pflichten bei Wartungsarbeiten konnen Kapitel
5.2 entnommen werden. Die allgemeinen Sicher-
heitsmaBnahmen, nationale Vorschriften sowie
alle Aufstellungsvorgaben gemalR Montageanlei-
tung sind bei jedem Einsatz zu prufen und einzu-
halten.

Eine regelmaBige Inspektion dient der Aufrecht-
erhaltung des sicheren und effizienten Betriebs
der Anlage. Die vom Hersteller vorgeschriebe-
nen Kontrollen und Intervalle bilden zudem eine
Grundlage, um Garantie- und Gewahrleistungs-
anspruche im Reparaturfall abzusichern.

Personen, die Reparatur- oder Wartungsarbeiten
und insbesondere Arbeiten am Kaltekreis durch-
fuhren oder beaufsichtigen, missen die entspre-
chende Sachkunde bzw. Zertifizierung fir den
Umgang mit dem jeweils eingesetzten Kaltemittel
und der jeweiligen Fullmenge besitzen. Vor Be-
ginn jeglicher Arbeiten sind die Betriebs-, War-
tungs- und Montagehandblcher des Herstellers
sowie die dafur erforderlichen Qualifikationen
vollstandig zu bertcksichtigen.
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Bereits das Offnen von Gehauseteilen kann einen
Eingriff in das Sicherheitskonzept des Gerats dar-
stellen und darf nur von sachkundigen Personen
nach Herstellervorgaben erfolgen. Bei Wartung
und Reparatur sind mogliche Gefahrdungen und
Risiken unter Berucksichtigung der geratespezi-
fischen Eigenschaften, der Aufstellsituation und
der Herstelleranweisungen zu bewerten.

Wahrend der Arbeiten in Innenraumen und vor
dem Offnen abgedichteter Geh&use ist eine aus-
reichende, dauerhafte Zusatzbeluftung des Ar-
beitsbereichs sicherzustellen. Soweit erforderlich,
sind explosionsgeschutzte Liftungsgerate und
zindquellenfreie Abluftschlduche einzusetzen.
AlternativmaRBnahmen fur den Fall eines Defekts
der Zusatzbellftung oder eines Stromausfalls
sollten vorgesehen werden.



8. Arbeiten am Kaltekreis

Reparaturen und Arbeiten, bei denen in den Kal-
tekreislauf eingegriffen oder abgedichtete Kom-
ponenten bzw. belliftete Gehause gedffnet wer-
den, bergen ein erhohtes Gefahrdungspotenzial.
Sie durfen nur durch sachkundige und zertifizier-
te Personen oder unter deren Aufsicht durchge-
fuhrt werden. Erganzend zu den allgemeinen Si-
cherheitsmaBnahmen (Kap. 3) sind insbesondere
die nachfolgenden Punkte zu beachten.

8.1 Offnen, Entleeren und Wiederbefiillen

B Am Einsatzort hergestellte
kaltemittelfUhrende Verbindungen sind
auf Dichtheit zu prifen

B Das Kaltemittel ist aus allen Bereichen
der Anlage vollstandig abzusaugen.
Abgesperrte Bereiche, in denen flussiges
Kaltemittel eingeschlossen sein kann,
sind zu vermeiden

B Zur Rickgewinnung von Kaltemittel
sind geeignete Recycling- bzw.
Rickgewinnungsbehalter zu verwenden.
Diese dirfen nicht Gberfullt werden. Das
Ableiten von Kaltemittel in die Atmosphare
oder Umgebungsluft ist unzuldssig

B Auch nach dem Absaugen kann
Restkaltemittel langere Zeit im Verdichterdl
geldst sein und nachverdampfen

B Das System darf erst nach vollstandiger
Absaugung des Kaltemittels gedffnet
werden

B Arbeiten am offenen System sind
unter geeigneter Schutzgasfuhrung
durchzufthren. Ansammlungen hoher
Konzentrationen von Stickstoff oder
anderen inerten Gasen in Innenraumen
sind zu vermeiden

M Vor erneuter Beflllung ist eine
Druckprifung mit geeignetem Prufgas
vorzunehmen

B Die Anlage ist vor Wiederbefullung
fachgerecht zu evakuieren

B Geeignete und ausreichend genaue
Fiullverfahren sind einzusetzen, um ein
Uberfiillen auszuschlieRen

B Nach Abschluss der Beflllung und vor
Inbetriebnahme sind die vorgeschriebenen
Druck- und Dichtheitsprifungen
durchzufthren

M Sicherheitsrelevante Komponenten
sind vor Wiederinbetriebnahme gemaf}
Herstellervorgaben zu prifen und zu
dokumentieren

Nach einem Eingriff in den Kaltekreis wird emp-
fohlen, das Gerat einer Betriebsphase und einer
anschlieBenden weiteren Dichtheitsprifung zu
unterziehen, bevor es fiir den erneuten unbeauf-
sichtigten Betrieb freigegeben wird. Eine Wieder-
holungsprifung sollte nach mindestens einem
Tag und hochstens einem Monat durchgefiihrt
werden, sofern Herstellerangaben keine abwei-
chende Vorgehensweise vorsehen.
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Arbeiten am Kaltekreis

8.2 Umgang mit ausgebauten
Komponenten

Kaltetechnische Komponenten, in denen Verdich-
terdlreste vorhanden sein kdnnen, missen mit
besonderer Vorsicht gehandhabt werden, da aus
dem Ol noch lidngere Zeit geldstes Kaltemittel
ausdampfen kann.

B Betroffene Komponenten sind
mit Stickstoff zu spilen und unter
Stickstofffallung bei Umgebungsdruck zu
verschlieRen

B Ein gut sichtbarer Hinweis auf
die Gefahr nachverdampfenden
Kaltemittels ist anzubringen und bis
zur vorschriftsmaRigen Entsorgung
beizubehalten

M Fur die Entsorgung sind nationale
Bestimmungen einzuhalten

B Fur Ruckgewinnung, Wiederverwendung,
Entsorgung, Umfillen, Transport
und Lagerung von Kaltemittel sind
die einschlagigen Anforderungen,
insbesondere DIN EN ISO 5149-4, zu
beachten

Nach Abschluss der Arbeiten am Gerat sind gelos-
te Schutzleiterverbindungen wieder anzuschlie-
Ben. Der ordnungsgemalle Zusammenbau aller
mechanischen Gehauseteile ist sicherzustellen,
insbesondere wenn diese sicherheitsrelevante
Funktionen erfillen.

14



9. AuBerbetriebnahme

Vor Arbeiten am Kaltekreis oder an abgedichteten
Gehadusen sind die allgemeinen Sicherheitsmal3-
nahmen sowie die herstellerspezifischen Vorga-
ben einzuhalten. Diese Tatigkeiten durfen nur
durch sachkundiges und zertifiziertes Personal
oder unter dessen Aufsicht durchgefuhrt werden.
Die verantwortlichen Personen mussen mit den
Einzelheiten des Gerates vertraut sein. Aufstel-
lungsvorschriften bleiben bestehen, solange das
Gerat mit Kaltemittel oder Ol gefiillt ist.

Das Heizungswasser ist vollstandig aus Verbin-
dungsleitungen und Kondensator zu entfernen,
um Frostschaden zu vermeiden.

Soll das Gerat in Bereichen zwischengelagert wer-
den, die nicht den Aufstellungsvorschriften ent-
sprechen, sind vor dem Transport zur Zwischenla-
gerung folgende Schritte durchzufihren:

B Gerat von den Stromkreisen trennen
B Kaltemittel absaugen

B Kaltekreis evakuieren
|

Kaltekreis mindestens finf Minuten
mit Stickstoff spulen

Kaltekreis erneut evakuieren

B Kaltekreis bis zum Umgebungsdruck
mit Stickstoff fullen und verschlieBen

B Etikett anbringen, dass das Kaltemittel
entfernt wurde und eine Stickstofffillung
vorhanden ist

Die Sicherheitshinweise und Herstellerangaben
zu AuBerbetriebnahme und Entsorgung sind zu
beachten. Komplettgerate sind nur Uber qua-
lifizierte Entsorgungsfachbetriebe sowie Rick-
nahmeprogramme der Hersteller entsorgen zu
lassen.

10. Entsorgung

Arbeiten vor Ort sind grundsatzlich nach Her-
stellervorgaben und unter Einhaltung der ein-
schlagigen sicherheits- und abfallrechtlichen
Anforderungen durchzufiihren. Kaltemittel, Ol,
kaltemittelfuhrende Komponenten und Komplett-
gerate sind fachgerecht zu behandeln und zuge-
lassenen Entsorgungswegen zuzufuhren.

Vor der Entsorgung ist sicherzustellen, dass Kalte-
mittel ordnungsgemal rickgewonnen wurde und
dass Komponenten, aus denen Kaltemittel nach-
verdampfen kann, entsprechend gekennzeichnet
und sicher gehandhabt werden.
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11. Anhénge

11.1 Checkliste Innenaufstellung fir Warmepumpen mit A3-Kiltemittel

Anforderung (Planung, Montage, Inbetriebnahme)

Anforderung erfillt  nicht erfullt Bemerkung

Herstellerdokumentation mit Informationen
zum Sicherheitskonzept lagen vor und wurden
bertcksichtigt

Planung, Montage und Inbetriebnahme
wurden durch eine sachkundige Fachkraft
entsprechend Herstellervorgaben durchgefuhrt

Es sind keine Schaden am Gerat erkennbar.
Die Verpackung des Gerates war intakt

Transport, Lagerung und Einbringung
erfolgten gemal Herstellervorgaben und ohne
Gefahrdung durch Zindquellen

Alle erforderlichen Prifungen vor Inbetrieb-
nahme (Dichtheit, Sicherheitsfunktionen,
Leckageerkennung) wurden durchgefihrt

Die Anlage wurde vollstdndig dokumentiert
und der Betreiber eingewiesen

Aufstellungsbedingungen (bauliche Umgebung)

Anforderung erfullt  nicht erfillt Bemerkung

Der Aufstellungsraum entspricht den
Herstelleranforderungen hinsichtlich Nutzung,
Raumvolumen und Zuganglichkeit

Eine Ansammlung von Kaltemittel ist
ausgeschlossen; Raume unter Erdgleiche
wurden besonders bertcksichtigt

Korrosive oder ungeeignete Umgebungs-
bedingungen liegen nicht vor

Das herstellerseitige Sicherheitskonzept wurde
vollstandig umgesetzt
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Gefahren- und Sicherheitsbereich

Anforderung erfillt  nichterfullt Bemerkung

Gefahren- und Sicherheitsbereich entsprechen
den Herstellerangaben

Gebaudedffnungen, Schachte oder sonstige
Bereiche mit moglicher Kaltemittelansammlung
befinden sich nicht im Sicherheitsbereich

Elektrische Installation

Anforderung erfullt  nicht erfullt Bemerkung

Potenzialausgleich, Schutzerdung und
elektrische Installation entsprechen den
Anforderungen des Herstellers

Elektrische Betriebsmittel im Sicherheitsbereich
stellen keine Ziindquelle dar

Kennzeichnung und Dokumentation

Anforderung erfullt  nichterfillt Bemerkung

Warnhinweise, Kaltemittelkennzeichnung und
Sicherheitskennzeichnungen sind vorhanden
und lesbar

Inbetriebnahmeprotokoll und erforderliche
Anlagendokumentation liegen vollstandig vor

Betriebs-, Wartungs- und Sicherheitsinfor-
mationen wurden an den Betreiber ibergeben

Wartung

Anforderung erfullt  nicht erfullt Bemerkung

Wartungs- und Servicebereiche sind gemal
Herstellervorgaben dauerhaft zuganglich

Hinweis: Samtliche zutreffenden Punkte mussen erfullt sein.
Andernfalls darf die Anlage nicht in Betrieb genommen werden.
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11.2 Glossar

Begriff

Anlagen-Logbuch

Erlduterung

Abhangig von Art und Fillmenge des Kaltemittels und
Bauart der Warmepumpe muss ein Anlagen-Logbuch gefiihrt
werden.

Beliiftung / Zusatzbeliftung

Beluftung als Oberbegriff

Zusatzbeluftung fir erganzende technische
LiftungsmalRnahmen

Dichtheitspriifung

Kaltemittel aus Kalteanlagen und damit auch aus
Wdarmepumpen

Uberprifung und Dokumentation der Dichtigkeit des
Kaltekreises

explosionsfahige Gasatmosphare

Gemische aus brennbarem Kaltemittel mit Luft bzw. dem
darin enthaltenen Sauerstoff

In welchen Mischungsverhaltnissen von Kaltemitteldampf
und Luft sich eine explosionsfahige Gasatmosphare bilden
kann, ist je nach Kaltemittel unterschiedlich.

Gaswarngerat

Einheitlicher Begriff fur Gerate zur Uberwachung der
Raumluft auf austretendes Kaltemittel

Herstellerangaben

Oberbegriff fir Montage-, Betriebs-, Wartungs- und
Serviceinformationen des Herstellers

Inspektion

Uberpriifung, ob die Warmepumpe den technischen
Anforderungen entspricht

Feststellung des Ist-Zustandes

Instandhaltung

Ziel der Instandhaltung ist es, die Funktionsfahigkeit von
Geréaten und Anlagen zu erhalten; sie ist Uberbegriff Gber alle
Tatigkeiten der Inspektion, Wartung und Instandsetzung
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Begriff Erlauterung
Kéltekreis Herzstiick der Warmepumpe oder auch Kaltemaschine,
bestehend aus Verdampfer, Verdichter, Verflussiger und
Expansionsventil
Im Kaltekreis zirkuliert das Kaltemittel, Uber welches Warme
auf ein anderes Niveau gebracht wird
Kaltemittel Substanzen, die im Kaltekreislauf einer Warmepumpe oder

einer Kaltemaschine zirkulieren

Diese werden auf der einen Seite des Prozesses verdampft,
nehmen dabei Warme auf und geben diese auf der anderen
Seite wieder ab, wobei sie kondensieren.

Schutzbereich

Einheitlich fur den raumlich festgelegten Bereich, in dem
besondere SicherheitsmalRnahmen gelten

Wartung

Wartung verzdgert das Fortschreiten der Abnutzung.
Es werden dabei Arbeiten durchgefuhrt, um den Soll-Zustand
der Anlage herzustellen.

Zindquellen

Eigentlich Bezeichnung fur eine Energie, die eine Entzindung
auslosen kann.

Bezogen auf brennbare Kaltemittel ist eine Zindquelle
beispielsweise Funken, Flammen oder heilRe Oberflachen,
deren Energie ausreicht, ein brennbares Gasgemisch zu
entzinden.

19



20

11.3 Beispielhafter Arbeitsablauf

1. Prufung der Arbeitsumgebung, Definition der Schutzbereiche
und Festlegung der SchutzmaBnahmen

Ausreichende Beluftung und zuindquellenfreie Zone sicherstellen

Information aller Personen in der betroffenen Umgebung

Verwendung eines geeigneten Gaswarngerats und Kontrolle der Umgebung

Bei kritischen Arbeiten geeigneten Feuerldscher bereitstellen

Festlegung der durchzufihrenden Arbeiten und des abgestimmten Arbeitsablaufs
Bei Austausch von Komponenten nur Ersatzteile gemal Herstellerangaben einsetzen

Vorgeschriebene Prifungen gemal’ Herstelleranweisungen durchfihren und dokumentieren

W e N o U s Wb

Wiederinbetriebnahme nur bei fehlerfreiem Prifergebnis fortsetzen



11.4 Normative Verweise

Altélentsorgung aus Kompressoren (Alt6lV (DE)),

Abfallverzeichnisverordnung (AVV (DE)),

Nachweisverordnung (NachwV (DE)) sowie lokale Vorschriften

ArbStattV: Verordnung Uber Arbeitsstatten

AwSV: Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
BetrSichV: Betriebssicherheitsverordnung

ChemKlimaschutzVO: Verordnung zum Schutz des Klimas vor Veranderungen durch den Eintrag
bestimmter fluorierter Treibhausgase

DIN EN 378: Kalteanlagen und Warmepumpen - Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen

IEC 60335-2-40:2022-05: Sicherheit elektrischer Gerate flir den Hausgebrauch und ahnliche Zwecke
- Teil 2-40: Besondere Anforderungen fur elektrisch betriebene Warmepumpen, Klimagerate und
Raumluft-Entfeuchter

IEC 60335-2-104:2022-02 - Entwurf: Fir Absauggerate

IEC 60335-2-104:2021 Sicherheit elektrischer Gerate fur den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke,
Teil 2-104: Besondere Anforderungen fur Gerate zur Rickgewinnung und/oder Aufbereitung von
Kaltemitteln aus Klima- und Kuhlanlagen

TRGS 510:2020-12-10: Technische Regeln flr Gefahrstoffe - Lagerung von Gefahrstoffen in
ortsbeweglichen Behaltern

VdS2869:2006-06: Umgang mit Flussiggasflaschen - Merkblatt zur Schadenverhitung

Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung
chemischer Stoffe (REACH), zur Schaffung einer Europdischen Chemikalienagentur

Verordnung (EU) Nr. 2024/573 Uber fluorierte Treibhausgase (F-Gase-VO)
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